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برنامه تدریس درس "مبانی سنجش از دور" (کارشناسی)
جلسه 1: تاریخچه و تعاریف - مزایا و کاربردها
سنجش از دور به عنوان دانش کسب اطلاعات از اشیا بدون تماس فیزیکی با آنها تعریف می شود. این جلسه به مرور تاریخچه توسعه سنجش از دور از عکسبرداری هوایی تا ماهواره های مدرن می پردازد. مزایای اصلی فناوری شامل پوشش وسیع، تکرارپذیری و چندطیفی بودن داده مورد بحث قرار می گیرد. کاربردهای متنوع سنجش از دور در کشاورزی، محیط زیست، زمین شناسی و برنامه ریزی شهری معرفی می شوند.
 جلسه 2: منابع انرژی و طیف الکترومغناطیس
منابع انرژی در سنجش از دور شامل انرژی خورشیدی و انرژی حرارتی ساطع شده از زمین می باشند. طیف الکترومغناطیس از امواج رادیویی تا اشعه گاما گسترده شده و هر بخش آن کاربردهای خاصی در سنجش از دور دارد. باندهای مختلف طیفی مانند مرئی، مادون قرمز و مایکروویو و ویژگی های آنها بررسی می شوند. دانشجویان با مفاهیم پایه ای مانند بازتاب، جذب و عبور انرژی آشنا خواهند شد.
 جلسه 3: منحنی رفتار طیفی
منحنی رفتار طیفی نشان دهنده الگوی بازتابش اجسام مختلف در طول موج های متفاوت است. در این جلسه منحنی های طیفی پوشش های مختلف مانند آب، پوشش گیاهی، خاک و ساختارهای مصنوعی مقایسه می شوند. عوامل مؤثر بر رفتار طیفی مانند رطوبت، زاویه دید و شرایط فیزیولوژیکی گیاهان مورد بررسی قرار می گیرند. این منحنی ها پایه و اساس تفسیر تصاویر سنجش از دور محسوب می شوند.
 جلسه 4: نقش و اثرات اتمسفر
اتمسفر با مکانیسم های مختلف مانند پراکندگی و جذب بر انرژی الکترومغناطیس تأثیر می‌گذارد. انواع پراکندگی شامل رایلی، می و غیر انتخابی و شرایط وقوع هر یک توضیح داده می شود. اثرات اتمسفری بر کیفیت تصاویر و روش های تصحیح اتمسفری مانند روش Dark Object Subtraction مورد بحث قرار می گیرند. دانشجویان با چالش های ناشی از شرایط جوی در سنجش از دور آشنا خواهند شد.
 جلسه 5: عکس های هوایی
عکس های هوایی قدیمی ترین و پرکاربردترین داده های سنجش از دور محسوب می شوند. در این جلسه ویژگی های عکس های هوایی مانند مقیاس، همپوشانی و پارامترهای پرواز بررسی می شوند. تفاوت های عکس های هوایی با تصاویر ماهواره ای و مزایای هر یک مورد بحث قرار می گیرند. کاربردهای فعلی عکس های هوایی در مطالعات دقیق محلی و تاریخی نیز معرفی می شوند.
 جلسه 6: استریوسکوپ و برجسته بینی
استریوسکوپ ابزاری برای مشاهده سه بعدی عکس های هوایی با استفاده از جفت عکس های همپوشان است. اصول برجسته بینی و روش های مختلف مشاهده استریو آموزش داده می شوند. دانشجویان با مفاهیم پارالاکس و استفاده از آن در تعیین ارتفاع عوارض آشنا خواهند شد. کاربردهای برجسته بینی در تهیه نقشه های توپوگرافی و مطالعات زمین شناسی نیز مورد بررسی قرار می گیرند.
 جلسه 7: تفسیر عکس هوایی و اصول تفسیر
تفسیر عکس هوایی فرآیند شناسایی عوارض و استخراج اطلاعات از تصاویر می باشد. عناصر تفسیر شامل تن، بافت، الگو، سایه، اندازه و شکل مورد بحث قرار می گیرند. روش های سیستماتیک تفسیر و عوامل مؤثر بر دقت تفسیر مانند مقیاس و کیفیت تصویر بررسی می شوند. دانشجویان با نمونه هایی از تفسیر عکس های هوایی در کاربردهای مختلف آشنا خواهند شد.
 جلسه 8: مدل رقومی ارتفاع
مدل رقومی ارتفاع (DEM) نمایش دیجیتالی تغییرات ارتفاعی سطح زمین است. روش های تولید DEM شامل فتوگرامتری، تداخل سنجی راداری و لیزر اسکن معرفی می شوند. کاربردهای DEM در تحلیل های هیدرولوژیکی، مطالعات شیب و جهت و شبیه سازی دید مورد بررسی قرار می گیرند. دانشجویان با مفاهیم اولیه پردازش و تحلیل DEM آشنا خواهند شد.
 جلسه 9: انواع سکوها و ماهواره ها
سکوهای سنجش از دور شامل هواپیما، ماهواره و پهپادها با ویژگی های متفاوت می باشند. در این جلسه انواع مدارهای ماهواره ای مانند قطبی و ژئواستیشنر و مزایای هر یک بررسی می شوند. تفاوت های سنجش از دور فعال و غیرفعال و کاربردهای آنها مورد بحث قرار می گیرند. دانشجویان با مفاهیم مهمی مانند قدرت تفکیک مکانی، طیفی و زمانی آشنا خواهند شد.
 جلسه 10: معرفی چند نوع ماهواره
ماهواره های مهم سنجش از دور مانند لندست، سنتینل، اسپات و مودیس معرفی می شوند. ویژگی های فنی هر ماهواره شامل باندهای طیفی، قدرت تفکیک و دوره بازگشت مورد بررسی قرار می گیرند. کاربردهای خاص هر ماهواره در پایش منابع طبیعی و محیط زیست توضیح داده می شوند. دانشجویان با نحوه انتخاب ماهواره مناسب برای کاربردهای مختلف آشنا خواهند شد.
 جلسه 11: ویژگی های سنجنده
سنجنده ها از لحاظ نوع (اسکنر، دوربین)، طیف (چندطیفی، فراطیفی) و مکانیسم تصویربرداری متفاوت هستند. پارامترهای مهم در ارزیابی سنجنده ها شامل MTF، SNR و کالیبراسیون مورد بحث قرار می گیرند. دانشجویان با چالش های طراحی سنجنده و محدودیت های فناوری آشنا خواهند شد. پیشرفت های اخیر در فناوری سنجنده ها نیز مرور می شوند.
 جلسه 12: تکنیک های بهبود تصاویر، نسبت گیری طیفی و کاربرد
روش های پردازش اولیه تصاویر مانند تصحیح هندسی و رادیومتریک آموزش داده می شوند. نسبت گیری طیفی به عنوان روشی برای کاهش اثرات اتمسفر و تاکید بر ویژگی های خاص مورد بحث قرار می گیرد. شاخص های طیفی مانند NDVI و کاربردهای آنها در پایش پوشش گیاهی معرفی می شوند. دانشجویان با نمونه هایی از پردازش تصاویر برای استخراج اطلاعات آشنا خواهند شد.
 جلسه 13: تکنیک های جمع آوری داده زمینی
داده های زمینی برای کالیبراسیون و اعتبارسنجی تصاویر سنجش از دور ضروری هستند. روش های جمع آوری داده شامل نمونه برداری میدانی، استفاده از ایستگاه های خودکار و اندازه گیری های طیفی بررسی می شوند. طراحی مناسب شبکه نمونه برداری و ملاحظات آماری مورد بحث قرار می گیرند. دانشجویان با پروتکل های استاندارد جمع آوری داده های زمینی آشنا خواهند شد.
 جلسه 14: روش های طبقه بندی
انواع روش های طبقه بندی نظارت شده و نظارت نشده معرفی می شوند. الگوریتم های رایج مانند حداکثر احتمال، حداقل فاصله و SVM مورد بحث قرار می گیرند. عوامل مؤثر بر دقت طبقه بندی مانند انتخاب نمونه های آموزشی و ویژگی های ورودی بررسی می شوند. دانشجویان با چالش های طبقه بندی تصاویر و راهکارهای بهبود نتایج آشنا خواهند شد.
 جلسه 15: صحت سنجی
ارزیابی دقت نتایج سنجش از دور با استفاده از ماتریس خطا و شاخص هایی مانند دقت کلی و کاپا انجام می شود. روش های جمع آوری داده های مرجع و طراحی نمونه برداری برای ارزیابی دقت مورد بحث قرار می گیرند. منابع خطا در فرآیند سنجش از دور و راهکارهای کاهش آنها بررسی می شوند. دانشجویان با استانداردهای گزارش دهی دقت نتایج آشنا خواهند شد.
 جلسه 16: سیستم ناوبری ماهواره ای و گوگل ارث
اصول کار سیستم های ناوبری ماهواره ای مانند GPS و GNSS توضیح داده می شوند. قابلیت های گوگل ارث به عنوان یک پلتفرم سنجش از دور رایگان و در دسترس معرفی می گردد. کاربردهای این ابزارها در مطالعات محیطی و برنامه ریزی مورد بحث قرار می گیرند. دانشجویان با نحوه استفاده از این فناوری ها در پروژه های سنجش از دور آشنا خواهند شد.
 جلسه عملی: تفسیر عکس هوایی و معرفی نرم افزارها
در این جلسه دانشجویان با نرم افزارهای تخصصی سنجش از دور مانند ENVI و QGIS آشنا می شوند. تمرینات عملی شامل تفسیر عکس های هوایی و پردازش تصاویر ماهواره ای انجام می شود. پروژه پایانی درس به صورت گروهی و با استفاده از مهارت های کسب شده اجرا می گردد. دانشجویان می آموزند چگونه نتایج سنجش از دور را برای حل مسائل واقعی به کار گیرند.
برنامه جلسات عملی درس مبانی سنجش از دور (13 جلسه)
 جلسه 1: آشنایی با نرم افزارهای پایه سنجش از دور
- معرفی محیط نرم افزارهای ENVI و QGIS
- آموزش نصب و تنظیمات اولیه
- آشنایی با فرمت های مختلف داده های سنجش از دور
- تمرین بازکردن و نمایش تصاویر ماهواره ای
 جلسه 2: پردازش مقدماتی تصاویر
- انجام تصحیحات رادیومتریک اولیه
- آموزش تصحیح هندسی تصاویر
- تمرین ترکیب باندهای مختلف
- معرفی ابزارهای basic tools در نرم افزارها
 جلسه 3: کار با عکس های هوایی
- آموزش بازکردن و تفسیر عکس های هوایی
- تمرین برجسته بینی با استریوسکوپ نرم افزاری
- اندازه گیری پارامترهای مختلف از عکس
- تبدیل عکس به نقشه با انجام تصحیحات لازم
 جلسه 4: تحلیل طیفی تصاویر
- رسم منحنی های طیفی برای پوشش های مختلف
- مقایسه رفتار طیفی انواع پوشش ها
- آموزش محاسبه شاخص های طیفی (NDVI، SAVI)
- تفسیر نتایج شاخص های محاسبه شده
 جلسه 5: طبقه بندی نظارت نشده
- آموزش الگوریتم های ISODATA و K-means
- اجرای طبقه بندی روی تصاویر ماهواره ای
- تحلیل خروجی طبقه بندی
- مقایسه نتایج روش های مختلف
 جلسه 6: طبقه بندی نظارت شده
- آموزش انتخاب مناطق آموزشی
- اجرای طبقه بندی با روش حداکثر احتمال
- مقایسه با روش حداقل فاصله
- تحلیل ماتریس خطا و دقت طبقه بندی
 جلسه 7: پردازش تصاویر راداری
- آشنایی با اصول سنجش از دور راداری
- آموزش پردازش اولیه تصاویر راداری
- تمرین فیلترگذاری روی تصاویر
- تفسیر تصاویر راداری
 جلسه 8: کار با مدل رقومی ارتفاع (DEM)
- آموزش استخراج اطلاعات از DEM
- تولید نقشه شیب و جهت
- تحلیل های توپوگرافی
- شبیه سازی دید (Viewshed analysis)
 جلسه 9: تکنیک های پیشرفته پردازش تصویر
- آموزش تجزیه مؤلفه های اصلی (PCA)
- تمرین تبدیل Tasseled Cap
- پردازش تصاویر فراطیفی
- تحلیل نتایج پردازش های انجام شده
 جلسه 10: آنالیز سری های زمانی
- آموزش کار با تصاویر چندزمانه
- شناسایی تغییرات با روش های مختلف
- تولید نقشه تغییرات
- تفسیر تغییرات شناسایی شده
 جلسه 11: پروژه عملی (بخش اول)
- تعریف پروژه کاربردی
- جمع آوری داده های مورد نیاز
- انجام پردازش های اولیه
- شروع تحلیل داده ها
 جلسه 12: پروژه عملی (بخش دوم)
- ادامه پردازش داده ها
- تحلیل نتایج میانی
- رفع اشکالات پروژه
- تهیه خروجی های اولیه
 جلسه 13: ارائه نتایج پروژه
- آماده سازی نتایج نهایی
- تولید نقشه ها و نمودارها
- نوشتن گزارش فنی
- ارائه شفاهی نتایج پروژه
ملاحظات:
1. هر جلسه شامل بخش تئوری کوتاه (20 دقیقه) و کار عملی (70 دقیقه) است
2. پروژه پایانی به صورت گروهی (3-4 نفره) انجام می شود
3. از داده های واقعی منطقه برای تمرینات استفاده خواهد شد
4. در پایان هر جلسه تمریناتی برای انجام خارج از کلاس تعریف می شود
